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摘要 ”构建 生态 草 牧 业 科 技 体系 是 新 时 代 “ 大 粮食 安全 观 ” 和 “生态 优先 、 绿 色 发 展 国家 战略 ”的 技术 支 
撑 ， 也 是 立足 国内 大 循环 的 连 切 需求 。 科 学 制 草 可 有 效 链接 起 前 端的 种 草 和 后 端的 养 畜 环 节 ， 使 草 牧 业 真 正 
形成 产业 链条 。 然 而 ， 我 国 饲 草 加 工 贮存 方面 存在 的 损失 大 、 营 养 提 升 有 限 、 草 产品 质量 和 安全 控制 难 等 一 
系列 重要 瓶颈 问题 ， 以 及 草 产业 发 展 方面 面临 的 标准 化 、 商 品 化 、 产 业 化 、 市 场 化 、 物 能 化 程度 不 够 等 问题 
限制 了 优质 草 产业 的 健康 发 展 ， 造 成 的 “ 草 畜 两 张 皮 ” 局 面 极 大 影响 了 生态 草 牧 业 核 心 产业 链条 的 形成 和 健 
康 发 展 。 文 章 从 草 产 业 发 展 的 战略 需求 、 草 产品 加 工 辽 待 突破 的 理论 及 技术 瓶颈 等 方面 进行 了 论述 ， 提 出 了 
科学 制 草 促 进 草 产业 发 展 的 具体 建议 ， 为 提升 我 国 草 产 品 加 工 技术 水 平 ， 打 通 草 牧 业 全 产业 链条 ， 打 造 优质 
草 产业 ， 实 现 草 畜产 业 链 高 度 耦 合 提供 理论 依据 和 可 行 途径 。 


关键 词 ”科学 制 草 ， 草 产品 ， 草 产业 ， 技 术 瓶 颈 ， 产 业 链条 
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党 的 十 九 大 报告 指出 ， 中 国 特色 社会 主义 进入 了 
新 时 代 。 我 国 农 业 发 展 如 今 也 进入 了 高 质量 绿色 发 展 
阶段 ， 农 产品 的 生产 由 满足 量 的 需求 向 质量 效益 转 
变 。 发 展 生 态 草 牧 业 是 我 国 “ 大 农业 ”高 质量 绿色 发 
展 的 重大 需求 ， 也 是 新 时 代 “ 大 粮食 安全 观 ” 和 “ 生 
态 优先 、 绿 色 发 展 ” 国 家 战略 的 新 支撑 ,更 是 立足 国 
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内 大 循环 的 迫切 需要 。“ 种 草 一 制 草 一 养 冀 ”是 贯穿 
生态 草 牧 业 的 核心 产业 链条 ， 而 “ 制 草 ”是 其 中 的 关 
键 一 环 ， 它 可 有 效 链接 起 前 端的 “种 草 ” 和 后 端的 
HE WD, 使 “ 草 ” 与 “ 牧 ” 真 正 形成 产 “ 业 ” 
链 。 因 此 ， 研 究 科 学 制 草原 理 与 技术 ， 建 立 草 产品 精 
细 加 工 技术 体系 ， 不 仅 有 利于 全 面 提高 我 国 草 产品 加 
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工 技术 水 平 ， 提 升 草 产 品质 量 ， 文 撑 草 产业 健康 发 
展 ， 更 可 有 力促 进 冀 牧 业 提 质 增殖， 支撑 我 国生 态 草 
牧 业 的 高 质量 绿色 发 展 。 而 科技 创新 是 我 国 草 牧 业 发 
展 转型 升级 的 最 根本 、 最 核心 的 新 动力 ， 尤 其 在 优质 
草 产 业 发 展 中 ， 科 技 创新 更 是 解决 草 产品 加 工 贮 存 中 
存在 的 损失 大 、 和 营养 提升 有 限 、 草 产品 质量 及 安全 控 
制 难 等 一 系列 重要 瓶颈 问题 的 “一 把 利 剑 ”。 同 时 ， 


在 经 济 新 常态 下 ， 草 产品 走向 成 熟 的 商品 化 、 产 业 
化 、 市 场 化 已 迫在眉睫 。 草 产业 发 展 必须 面向 市 场 需 
求 ， 开 发 多 元 草 产品 ， 建 立 草 产 品评 价 体系 及 标准 ， 
建立 智能 化 草 库 ， 搭 建 信 息 化 草 产 品 交易 平台 ， 健 全 
并 规范 草 产业 市 场 ， 为 生态 草 牧 业 健康 可 持续 发 展 提 
供 重要 文 撑 。 


1 草 产业 高 质量 发 展 是 战略 需 ; 


1.1 优质 草 产业 符合 国家 “大 粮食 安全 ”和 “生态 

优先 ， 绿 色 发 展 ” 的 战略 需求 

(1) 我 国 饲 料 粮 安全 已 经 影响 到 了 国家 大 粮 
食 安 全 。1980 一 2018 年 ， 我 国 牛 羊肉 的 总 产量 增加 
了 15.7 倍 (从 71.4 万 吨 /年 增加 至 1 119 万 吨 /年 Ul, 
我 国 牛 、 羊 存栏 数 在 2018 年 底 达 到 7.5 亿 个 羊 单位 ， 
牛 、 羊 为 草食 家 畜 代 表 ， 按 照 每 个 羊 单位 每 天 消 
耗 1.8 千克 干草 计算 汪 ， 相 当 于 每 年 需要 干草 5 亿 吨 ; 
而 我 国 天 然 草地 每 年 的 干草 产量 约 为 3 亿 吨 ， 因 此 每 
年 缺 优 质 饲 草 2 亿 吨 以 上 。 据 统计 ， 我 国生 产 饲 料 用 
原粮 已 达到 了 3 亿 多 吨 /年 ， 占 粮食 总 产量 的 50% P, 

(2) 发 展 饲 草 产业 是 缓解 我 国 粮食 安全 压力 的 
有 效 措施 之 一 。 目 前 ， 我 国人 均 牛 羊肉 的 消费 量 约 为 
世界 平均 水 平 的 23。 根 据 我 国 牛 羊肉 消费 增长 速度 ， 
并 参考 亚洲 其 他 国家 的 发 展 路 径 ， 保 守 预 计 10 年 后 
我 国 牛 羊肉 的 消费 量 将 达到 1987 万 吨 站 。 由 于 国内 产 
能 不 足 和 国际 市 场 的 不 确定 性 ， 我 国 将 在 中 长 期 内 仍 
然 面临 牛 羊 肉 巨 大 的 供需 缺口 。 玉 米 作 为 饲料 最 主要 
原料 之 一 ， 其 价格 “天 花 板 ”通常 受到 小 麦 价 格 的 制 
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约 ， 小 麦 饲 用 量 增加 则 会 抑制 玉米 价格 上 涨 。 然 而 ， 
2020 年 秋收 以 来 ， 玉 米 价 格 一 度 捅 破 了 小 麦 价格 “天 
花 板 ”， 并 带动 小 麦 价格 一 起 上 涨 ， 形 成 玉米 和 小 麦 
价格 联动 上 涨 局 面 。 若 继续 以 营养 价值 极 低 的 农作物 
秸秆 配合 营养 价值 较 高 的 粮食 精 料 来 代替 人 饲 草 养殖 草 
食 家 畜 ，“ 人 畜 争 粮 ” 的 现象 将 愈演愈烈 。 可 以 说 ， 
优质 饲 草 充 足 与 否决 定 着 草食 家 畜 未 来 养殖 水 平和 规 
模 化 养殖 水 平 的 提升 空间 。 

(3) 保护 生态 环境 需要 释放 天 然 草场 。 草 原 资 
源 是 我 国 自然 生态 系统 的 重要 组 成 ， 对 维护 生态 安全 
和 促进 农民 增收 发 挥 着 不 可 替代 的 作用 。 我 国 草原 牧 
冀 超 载 严 重 ，2018 年 全 国 重点 天 然 草 原 牲 畜 超 载 率 
为 10.2%， 对 草原 生态 造成 巨大 压力 。 牲 畜 超 载 等 生 
态 环境 问题 的 解决 ， 都 迫切 需要 加 强 草原 保护 与 合理 
利用 。 而 目前 ,我 国 草 冀 结合 不 紧密 ， 兼 顾 生 产生 态 
的 “种 养 加 一 体 化 ”绿色 发 展 模式 尚未 建立 。 人 工 草 
在 产量 与 质量 方面 均 优 于 天 然 草 ， 发 展 优质 人 工 饲 草 
有 助 于 释放 天 然 草场 ， 恢 复生 态 环境 。 同 时 ，“ 草 木 
不 植 成 ， 国 之 贫 也 ; 草木 植 成 ， 国 之 富 也 ”号 ， 释 放 
天 然 草场 也 符合 尊重 自然 、 顺 应 自然 、 保 护 自然 的 原 
则 。 

1.2 优质 草 产业 是 减少 饲 草 进口 依赖 的 战略 需求 

目前 ， 除 了 肉 、 奶 等 产品 每 年 需要 大 量 进口 之 
外 ， 我 国 草 产品 尤其 是 高 端 草 产 品 ， 很 大 程度 上 也 依 
赖 进口 。 国 外 草 产品 的 研发 体系 相对 完善 ， 包 括 饲 草 
种 植 、 田 间 管 理 、 间 市 、 青 贮 或 干草 调制 、 商 品 化 等 
过 程 较为 成 熟 ， 专 业 人 员 配 备 完善 ， 草 产品 质量 也 相 
对 我 国 较 高 。 

以 有 “人 饲 草 之 王 ” 称 谓 的 首 蒂 为 例 ， 由 于 美国 
等 主要 首 葡 生产 国 具 有 良好 的 自然 环境 、 成 熟 的 设 
备 及 技术 等 条 件 ， 其 生产 的 优质 首 攻 干草 产品 得 到 
国际 认可 并 大 量 出 口 ， 我 国 进口 的 首 逢 干草 75% 以 
EXA“, 2017, 2018, 2019 年 我 国 从 美国 进 
口 首 蒂 干 草 的 量 分 别 为 131 万 吨 ( 占 首 蒂 干 草 总 
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进口 量 93% ) 、140.6 万 吨 (83.8% ) 、101.5 万 吨 
(75%) "; 2020 年 ， 即 便 受 疫情 影响 ,我 国 首 苦 十 
草 进口 也 达 135.91 万 吨 。 我国 首 猪 依赖 进口 的 原因 主 
要 是 自身 加 工 技术 的 制约 。 首 攻 十 草 晾晒 过 程 中 翻晒 
和 打 拥 等 操作 都 会 导致 童 薪 叶片 严重 脱落 ， 造 成 优质 
蛋白 损失 ,， 极 大 影响 饲 草 营养 价值 及 价格 。 尤 其 在 首 
蒂 第 2、3 茬 收获 制备 干草 时 ， 正 值 雨 热 同 期 ， 导 致 首 
蒂 收 获 困难 ， 其 至 霉烂 ， 造 成 极 大 损失 。 这 势必 会 影 
响 种 植 户 的 经 济 利益 及 种 植 积极 性 ， 降 低产 能 ， 扩 大 
进口 量 。 

URBE PR. 2020 年 ， 我 国 还 进口 燕麦 33.47 万 
吨 ， 同 比 增加 39%， 这 说 明 我 国 对 国外 高 端 饲 草 的 依 
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优质 饲 草 的 需求 较 难 得 到 满足 ， 当 地 牛 羊 养殖 产业 通 
常 以 “秸秆 + 精 料 + 牛 羊 ” 的 生产 结构 为 主 ， 由 此 造成 
了 纤维 素 含量 高 的 秸秆 等 粗饲料 供给 过 多 而 优质 蛋白 
饲料 苇 乏 的 错位 日 粮 结构 乓 ， 导 致 牛 羊 无 法 得 到 均衡 
营养 ， 严 重 影响 了 养殖 业 的 效益 。 
(2) 天 然 草原 资源 利用 不 够 。 我 国 草原 面积 

闭 ， 自 然 资源 丰富 ， 天 然 草 原平 均 净 初级 生产 力 为 
每 天 每 平方 米 有 机 碳 含量 89—320 克 ， 但 草地 资源 利 
用 严重 不 足 "'"。 我 国 昌 有 草地 面积 近 4 亿 公顷 ,但 人 
均 天 然 饲 草 生产 能 力 仅 有 世界 草地 面积 排名 前 20 位 
国家 平均 值 的 10.16%， 世 界 平均 值 的 27.12%" 1。 我 
国 北方 草原 牧区 约 2 000 万 公顷 草原 ， 按 照 50% 天 然 


赖 度 较 高 。 与 此 相 比 ， 我 国 草 产品 年 出 口 总 量 却 不 
足 30 万 吨 '" ， 可 见 我 国 饲 草 进出 口 的 国内 外 循环 严重 
^t. 
1.3 优质 草 产 业 是 解决 草 畜 失衡 及 增强 内 循环 动力 
的 战略 需求 
优质 饲 草 产品 是 连接 草 产业 与 畜牧 业 的 纽带 ， 草 
产业 的 健康 健全 发 展 可 弥补 国内 畜牧 业 发 展 快速 而 章 
业 发 展 缓慢 带 来 的 草 、 畜 链条 脱节 问题 ， 从 而 更 好 地 
保障 和 促进 草 牧 业 的 健康 发 展 。 但 我 国 草 产 品 分 布 不 


草场 进行 改良 ， 即 为 1000 万 公顷 ; 我 国 南方 草山 草 
坡 约 6680 万 公顷 ， 可 利用 面积 约 25%， 即 1 670 万 
公顷 ; 我 国 农 区 拥有 3 330 万 公顷 的 低产 田 ， 按 
BR 1/3 面积 轮作 计算 ,农闲 田 约 830 万 公 需 。 以 上 面积 
(3 500 万 公顷 ) 按照 我 国 北方 和 南方 适宜 种 植 的 饲 草 
和 平均 年 产量 20 吨 /公顷 计算 ， 相 当 于 每 年 可 增加 饲 
草 约 7 亿 吨 ， 这 是 我 国 当 前 饲料 缺口 的 3 倍 之 多 。 因 
此 ， 天 然 草原 的 开发 及 利用 还 有 极 大 的 提升 空间 。 
(3) 人 工 草 的 发 展 及 开发 利用 不 足 。 人 工 草 在 


均 、 饲 草 资源 开发 不 够 、 秸 秆 利用 率 低 、 企 业 产 能 不 
足 等 问题 导致 国内 草 畜 供需 失衡 ， 内 循环 动力 严重 不 
是 。 


(1) 草 产品 时 空 分 布 不 均衡 。 我 国 北方 多 数 牧 区 
仅 靠 天 然 草地 饲 草 ， 获 取 牲 畜 维 持 生 命 、 发 育 和 繁殖 
等 所 需 的 营养 。 在 夏秋 季节 饲 草 供应 过 剩 ， 牛 羊 补给 
充足 ; 但 在 冬 春 冷 季 ， 天 然 草 枯萎 ,供给 严重 不 足 ， 
牛 羊 掉 肢 甚至 死亡 。 和 草食 家 畜 陷 人 “和 夏 肥 、 秋 壮 、 冬 
瘦 、 春 亡 ” 的 怪圈 ， 给 养殖 户 造成 极 大 的 经 济 损失 。 
另外 ,在 空间 上 ， 我 国 牛 羊肉 产业 布局 已 基本 成 误 ， 
形成 了 东北 、 西 北 、 西 南 和 中 原 4 个 优势 产 区 ”“， 而 
我 国 适宜 发 展 草 产业 的 地 区 是 东北 、 西 北 和 华北 地 
pc P^, 因此， 有些 地 区 ， 如 西南 和 中 原 产 区 的 牛 羊 对 


产量 与 质量 方面 均 优 于 天 然 草 。 大 力 发 展 优质 人 工 草 
对 缓解 饲 草 供应 不 足 、“ 以 小 保 大 ”保护 生态 草原 等 
具有 重要 作用 。 首 蕃 人 工 草 的 年 产量 可 达 22.5 吨 / 公 
需 ， 是 天 然 草地 的 11 倍 ; 青贮 玉米 的 干 物质 年 产量 
可 达 45 吨 / 公 需 ， 是 天 然 草 地 的 23 fu. "RS" HE 
策 实施 后 ， 按 照 《全 国 种 植 业 结构 调整 规划 (2016 一 
2020 年 ) 》 要 求 ， 我国 青贮 玉米 种 植 面积 达到 167 万 
公顷 ， 基 本 保证 农 区 草食 家 冀 吃 上 优质 粗饲料 。 然 
而 ， 由 于 我 国 牧区 环境 气候 差异 较 大 ， 种 质 资源 、 高 
效 种 植 及 栽培 、 草 产品 加 工 贮藏 等 方面 还 存在 技术 瓶 
人 颈 等 问题 ， 因 此 人 工 草 产品 在 牧区 的 开发 及 利用 还 需 
大 力 推进 。 

(4) 秸秆 等 资源 的 饲 用 化 利用 率 低 。 我 国 作 
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为 农业 大 国 ， 秸秆 资源 非常 丰富 。2017 年 ， 我 国 农 
作物 秸秆 可 收集 资源 量 为 8.27 亿 吨 。 其 中 以 玉米 、 
水 稻 和 小 麦秸 秆 为 主要 ,合计 占 全 国 秸秆 资源 总 量 
的 84.8%""。 此 外 还 有 油菜 、 花 生 、 豆 类 等 其 他 作 
物 秸 年 "。 秸 和 供给 已 显现 出 阶段 性 、 结 构 性 和 区 
域 性 过 剩 现象 。 秸 秆 资源 “用 则 利 ， 弃 则 害 ”。 虽 
然 秸秆 作为 粗饲料 具有 应 用 潜力 ,但 秸秆 饲 用 存在 


“三 低 一 高 一 残留 ”问题 ， 在 生产 中 影响 了 其 应 
HH. CD 消化 率 低 : 反刍 牲 冀 的 玉米 和 小 麦秸 秆 消 
化 率 为 30% 一 50%。G@) 粗 蛋 白 含 量 低 : 粗 蛋 白 含量 
仅 494—596. O 矿物 质 元 素 含量 低 : 特别 是 磷 、 硫 
元 素 含量 非常 低 。@ 木质 素 含量 高 : 包 里 着 纤维 素 和 
半 纤 维 素 ， 制 约 牲畜 消化 利用 。@ 农药 残留 : 各 种 除 
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2 草 产品 加 工 理 论 与 技术 瓶颈 制约 草 产业 高 
质量 发 展 


草 产 业 是 “大 农业 ”高 质量 绿色 发 展 的 重大 需求 
之 一 ， 然 而 我 国 饲 草 加 工 、 贮 藏 、 转 化 理论 基础 薄 
弱 ， 加 工 技术 水 平 落后 ， 导 致 我 国 优质 草 产品 不 足 ， 
影响 及 制约 了 我 国 草 产业 的 高 质量 发 展 。 

2.1 饲 草 加 工 、 贮 藏 、 转 化 理论 研究 薄弱 

(1) 饲 草 加 工 中 微生物 演 蔡 规律 及 转化 机 制 不 明 
晰 。 饲 草 贮 存 加 工 中 微生物 发 醇 是 造成 饲 草 干 物质 损 
失 最 为 重要 的 因素 。 例 如 ， 由 酵母 菌 发 酵 导致 的 底 物 
干 物质 损失 为 48.9% ， 由 梭 菌 发 酵 导致 的 底 物 干 物质 
损失 为 51.1%; 而 由 霉菌 导致 的 腐败 影响 最 严重 ， 使 


草 剂 残留 ， 影 响 牲畜 生产 及 怀孕 繁殖 。 此 外 ,秸秆 饲 
用 利用 化 过 程 还 面临 着 一 些 技 术 阻碍 。 例 如 : 秸秆 饲 
用 化 配套 设备 与 关键 技术 缺乏 ; 秸秆 利用 技术 标准 和 
规范 不 完善 ; 秸秆 饲 用 化 加 工 的 收 、 储 、 运 体系 不 健 
全 ; 收集 成 本 与 劳动 力 资源 不 匹配 等 ， 这 些 问题 造成 
了 产业 链 各 个 环节 不 能 有 效 、 有 序 链 接 "。 

(5) 草 产品 加 工 企 业 数量 及 规模 有 限 。 我 国 草 产 
业 发 展 相对 滞后 ， 草 产品 加 工业 发 展 中 存在 企业 规模 
小 、 产 品 结构 不 合理 、 缺 乏 全 国 性 战略 规划 等 问题 。 
我 国 饲 草 产品 加 工 企业 尚未 形成 产业 化 规模 的 主要 原 
因 包 括 : CD 启动 资金 高 ， 而 投资 力度 不 足 ， 发 展 力 
度 小 。@ 企业 形式 单一 ， 多 数 以 饲 草 种 植 、 加 工 、 
销售 饲 草 产品 为 主体 ， 盘 利 形式 单一 ， 发 展 空间 小 。 
© 产品 类 型 少 ，56% 以 干草 捆 为 主 ， 青 贮 、 草 粉 等 草 
产品 类 型 发 展 受 限 。@ 生产 力 达 不 到 预期 ，“ 好 草 产 
品 ” 离 不 开 “ 好 草原 料 ”， 由 于 饲 草 加 工 企业 尚未 形 
成 产业 链 ， 致 使 加 工 企业 原料 不 足 ， 多 成 为 “僵尸 企 
wW” o O 从 业 人 员 专 业 素 质 不 足 ~。 上 述 原因 也 导致 
我 国 草 产 品 加 工 企业 的 产能 不 足 。 据 统计 ，2017 年 我 
国 各 类 草 产品 总 产量 仅 520 万 吨 站 ， 因 此 难以 弥补 我 国 
牛 羊 养 殖 业 2 亿 吨 饲 草 的 缺口 。 
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草 产 品 整体 干 物质 损失 高 达 20% 5 号。 而 且 ， 不 良 微 生 
物 导 致 的 蛋白 质 等 重要 营养 物质 的 损失 尤为 关键 ， 其 
不 仅 降低 了 碳 氮 利用 率 ， 也 影响 牲畜 干 物 质 采 食量 及 
反刍 效率 。 目 前 ， 造 成 饲 草 加 工 过 程 中 干 物质 及 营养 
损失 的 特定 微生物 菌 种 不 明确 ， 关 于 微生物 演 蔡 与 饲 
草 干 物质 代谢 的 调控 网 络 关系 尚未 厘清 ， 因 而 亟待 在 
相关 理论 上 有 所 突破 。 

(2) 饲 草 加 工 干 物质 损失 机 制 有 待 深 入 研究 。 草 
产品 加 工 的 目的 首先 是 全 面 保存 饲 草 营养 成 分 ， 但 我 
国 草 产品 加 工 技术 相对 粗放 ， 由 饲 草 的 理化 性 质 和 加 
工 工艺 对 草 产品 质量 及 干 物质 造成 损失 的 机 制 研究 还 
不 够 深入 ， 尚 未 建立 和 科学、 精细、 完整 的 加 工 技术 体 
系 。 

(3) 饲 草 贮存 加 工 过 程 中 毒素 产生 及 积累 规律 的 
研究 未 引起 足够 重视 。 我 国 传统 草 产 品 加 工 贮藏 中 存 
在 产 毒 真菌 及 其 毒素 的 协同 污染 ， 安 全 问题 严重 。 而 
目前 ， 我 国 针对 草 产品 中 真菌 毒素 的 研究 较 少 ， 草 产 
品 的 安全 问题 也 还 未 得 到 足够 重视 。 草 产品 安全 问题 
得 不 到 有 效 解 决 ， 下 游 畜 产品 安全 也 随 之 受到 威胁 。 
产 毒 真菌 及 其 毒素 的 快速 检测 技术 体系 尚未 确立 ， 难 
以 准确 了 解 其 动态 变化 及 代谢 调控 规律 ， 同 时 更 缺乏 
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对 草 产品 中 产 毒 真菌 及 毒素 控制 的 系统 研究 。 

(4) 饲 草 加 工 过 程 中 养分 转化 规律 需 进一步 研 
究 。 目 前 ,我国 对 优质 饲 草 关 键 养 分 ( 如 粗 蛋 白 、 
碳水 化 合 物 等 ) 及 养分 元 素 ( 如 磷 、 钙 等 ) 的 研究 只 
停留 在 检测 含量 层面 ， 而 对 于 秸秆 、 饲 草 加 工 中 养分 
及 元 素 的 转化 路 径 并 不 清楚 ， 如 秸秆 中 纤维 素 的 消化 
利用 受 木质 素 、 酚 醛 酸 的 含量 及 硅 元 素 (形成 “结晶 
型 ”) 、 氮 元 素 的 影响 号 。 此 外 ， 饲 草 中 的 元 素 ( 如 
磷 等 ) 也 会 影响 家 畜生 长 发 育 和 健康 。 

(5) 草 产品 效应 因子 提升 草食 家 畜 营 养 代谢 机 理 
要 进一步 明晰 。 我 国 草 畜 转化 效率 为 1% 一 2%， 仅 为 
世界 发 达 国 家 平均 水 平 的 12.5% "9。 草 产品 饲 用 价值 
的 提升 是 草 畜 转化 效率 的 关键 ， 饲 用 价值 较 低 不 仅 造 
成 日 粮 利 用 效率 低 、 冀 产品 品质 差 等 问题 ， 也 会 导致 
碳 、 氮 环境 污染 。 影 响 草 产 品 饲 用 价值 的 效应 因子 包 
括 碳水 化 合 物 、 粗 蛋白 、 微 生物 和 生物 活性 物质 等 。 
目前 ， 关 于 上 述 效 应 因子 如 何 提 升 草食 家 冀 营 养 代谢 
的 机 理 还 不 明晰 ， 这 也 阻碍 了 畜牧 养殖 业 的 高 质量 发 
展 。 
2.2 草 产品 加 工 技术 体系 不 健全 

(1) 草 产品 加 工 工艺 落后 。 现 代 化 草 产品 加 工 是 
用 物理 、 化 学 或 生物 的 加 工 方法 ， 将 饲 草 调制 成 干草 
( 青 干草 、 草 捆 ) 、 成 型 草 ( 草 颗粒 、 草 块 ) 和 青贮 
饲料 〈 半 干 青贮 、 高 水 分 青贮 ) 等 多 种 形式 的 多 元 草 
产品 。 而 目前 我 国 采 用 的 饲 草 加 工 贮存 方法 还 较为 传 
统 及 粗放 ， 造 成 了 饲 草 浪费 。 

(2) 草 产 品 配套 机 械 设 备 技术 不 过 关 。 国 产 饲 
草 加 工 机 械 不 仅 技术 含量 低 、 品 种 少 ， 而 且 适 应 能 力 
差 ; 同 时， 各 机 型 之 间 配 套 性 差 ， 胶 辊 、 粉 碎 刀 齿 、 
打 节 需 等 关键 部 件 制造 技术 也 不 过 关 ， 作 业 效 率 低 ， 
导致 加 工 的 草 产 品质 量 差 。 

(3) 自主 知识 产权 生物 制剂 医 乏 。 我 国 自主 研发 
用 于 草 产品 加 工 中 全 面 保存 营养 物质 、 减 少 霉 变 等 损 
失 及 毒害 、 提 高 适口 性 及 提高 营养 转化 效率 等 的 相关 
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生物 制剂 〈《 如 高 效 青贮 菌 剂 、 防 霉 脱 毒 制剂 和 纤维 素 
高 效 利用 的 酶 制剂 等 ) 均 有 不 足 ， 或 质量 及 功能 良 劳 
不 齐 ， 无 法 满足 优质 草 产品 的 高 效 生 产 。 


3 打破 瓶颈 ， 打 通 链条 ， 打 造 优质 草 产业 


“ 制 草 ” 作 为 生态 草 牧 业 核心 全 产业 链 中 不 可 缺 
少 的 一 环 ， 是 “种 草 ” 及 “ 养 畜 ” 的 重要 桥梁 。 科 学 
制 草 ， 打 破 草 产 品 加 工 的 理论 与 技术 瓶 须 ， 提 升 草 产 
品质 量 ， 打 通 上 下 游 链 条 ， 打 造 优质 草 产 业 ， 这 是 实 
现 草 冀 产 业 链 高 度 耦 合 ， 加 快 草 牧 业 高 质量 发 展 ， 保 
证 “大 粮食 安全 ”的 必由之路 。 
3.1 打破 草 产品 加 工 理论 与 技术 的 瓶颈 

(1) 解析 饲 草 加 工 、 贮 藏 、 转 化 机 制 。 饲 草 加 工 
贮藏 过 程 ， 是 不 同 植物 原料 与 复杂 微生物 菌 群 之 间 ， 
以 及 多 种 微生物 菌 群 之 间 相 互 作用 及 演 蔡 的 过 程 〈 图 
1) 。 针 对 饲 草 贮存 加 工 中 存在 的 突变 等 损失 大 、 饲 用 
价值 提升 有 限 、 草 产品 质量 及 安全 控制 难 等 重要 瓶颈 
问题 ， 采 用 微生物 组 手段 结合 饲 草 品质 及 饲 用 价值 分 
析 ， 重 点 研究 饲 草 贮 存 加 工 中 干 物质 损失 机 制 、 关 键 
养分 及 元 素 转化 路 径 、 秸 秆 高 效 利 用 机 制 、 真 菌 毒 素 
积累 转化 规律 、 效 应 因子 对 草 产品 饲 用 价值 及 草食 家 
畜 营 养 调控 机 理 等 ""， 从 而 为 建立 有 效 减 损 、 提 质 、 
增 效 、 安 全 的 饲 草 加 工 技术 体系 和 实现 多 元 草 产品 的 
精细 加 工 与 品质 提升 提供 理论 基础 。 

(2) 研发 高 效 功 能 生物 制剂 。 在 突破 草 加 工 理论 
的 基础 上 ， 研 发 相应 的 减少 草 产 品 损失 、 提 高 秸秆 利 
用 率 、 保 障 草 产品 安全 、 提 升 饲 草 饲 用 价值 的 高 效 功 
能 生物 制剂 ， 包 括 青 贮 高 效 菌 剂 “” 、 减 毒 脱 毒 生 物 
制剂 、 效 应 因子 生物 制剂 等 ;结合 配套 加 工 技术 〈 图 
2 ) ， 生 产 加 工 优质 安全 的 草 产 品 ， 降 低 生 产 成 本 ， 提 
高 经 济 效益 ， 从 而 全 面 提升 我 国 草 产品 质量 品质 和 市 
场 竞 争 力 。 

(3) 因地制宜 ,发挥 区 域 资源 优势 。 突 出 我 国 北 
方 草原 区 、 农 牧 交错 区 、 南 方 草山 草 坡 区 和 农 区 等 不 
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专题 : 生态 草 牧 业 高 质量 发 展 


殖 业 需求 实际 情况 ， 合 理 开 发 多 元 化 的 优质 人 工 草 产 
品 、 天 然 草 产品 、 混 合 发 酵 草 产品 、 全 价 草 产品 。 开 
青 鲜 草 颗粒 、 草 粉 等 加 工 工艺 及 植物 性 功能 添加 剂 
的 研究 ， 同 时 开展 秸秆 、 尾 叶 等 农业 副 产 物 饲 用 化 技 
术 等 研究 1。 不 同 营养 类 型 混合 青贮 草 产品 还 可 均 
衡 营养 ， 实 现 优势 互补 ， 如 高 蛋白 豆 科 饲 草 与 高 糖 秒 
本 科 饲 草 混合 青贮 。 不 同 草 产品 特点 不 同 ， 如 : 青 


氧气 浓度 /pH 值 /微生物 数量 


i: 


ee per 7 贮 章 产品 具有 适口 性 好 、 消 化 率 高 等 特点 ; ROBERT 
有 和 氧 发 酵 阶段 厌 氧 发 酵 阶段 稳定 贮藏 阶段 出 料 阶段 
mum 颗粒 等 成 型 草 产品 干 物质 含量 高 ， 利 于 贮藏 和 运输 。 
图 1 微生物 在 青 且 发 酵 过 程 中 的 相互 作用 和 演 普 P 。 ”通过 有 目的 地 研发 多 元 化 草 产品 ， 全 面 提升 我 国 草 产 
dole of microorganisms dwing Proeess — 品 生 产 加 工 的 技术 水 平 ， 提 高 市 场 竞争 力 ， 助 力 我 国 
a 草 产 业 的 快速 发 展 中 。 
-— 同 区 域 的 独特 优势 ， 因 地 制 宜 地 发 挥 其 地 形 、 光 热 、 (5) 建立 草 产品 快速 评价 技术 体系 与 标准 。 草 产 
CB — 气候 和 资源 优势 ， 实 现 草 产品 差异 化 生产 ， 提 高 加 工 。 品 要 形成 商品 及 产业 化 ， 评 价 体系 及 标准 的 建立 至 关 
@ 精细 化 水 平 ， 形 成 适合 不 同 区 域 的 草 产品 加 工 方案 ， 。 重要。 在 建立 健全 主要 草 产品 发 酵 指标 、 营 养 指标 、 
加 建立 相应 加 工 技术 体系 ， 提升 章 产品 价值 与 效益 。 例 微生物 组 成 等 的 数据 库 及 评价 体系 基础 上 ， 建 立 草 产 
EQ 0 和 如， 我 国 东北 地 区 适合 栽培 首 欧 和 羊 草 ， 可 利用 秋 未 — 品 快 速 检测 平台 ， 制 定 收效、 运输、 加 工 、 生 产 、 检 
CO — 冬 初 的 低温 二 如 气候 进行 冻 王 草 调制 》 雨 热 同 季 的 首 。 测 相应 标准 ， 严 格 把 控 草 产品 质量 。 另 外 ， 章 产品 质 
LIO 瑚 栽培 区 ， 则 可 采用 窜 贮 或 豆包 的 青 几 方 式 调制 优质 。 量 安全 是 保障 畜产 品质 量 安全 的 第 一 道 关卡 。 随 着 人 
S< ECER E. A Dp t 3 mE 24 RERO DE EXHI, RR 
© (4) 研发 多 元 化 草 产 品 。 针 对 草 产 品 供应 的 时 空 。” 系统 建立 安全 卫生 方面 标准 。 例 如 ， 危 害 因素 分 析 与 
-三 。 不 均衡 性 和 营养 不 平衡 性 ， 结 合 地 源 性 同 草 资源 及 养 关键 控制 点 ( HACCP ) "是 建立 质量 保证 体系 的 依 
O 


H> 
h 


e 
| E... 
研发 高 效 | ' 
生物 制剂 秸秆 发 本 制剂 防 霉 脱 毒剂 ^ 示范 加 工 
站 
m b 
建立 加 工 
技术 体系 


饲料 原料 草 产品 及 配方 


图 2 高 效 复合 生物 制剂 是 优质 草 产 品 加 工 的 重要 保障 


Figure 2 High-efficiency compound biological agents are essential for processing of high-quality grass products 
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据 ， 已 得 到 国际 组 织 认可 。 

(6) 开发 高 附加 值 等 草 产品 。 草 产品 附加 值 的 进 
一 步 提升 及 草 产业 的 高 质量 、 高 效益 发 展 ， 有 赖 于 精 
深加工 草 产品 、 拓 展 草 业 生 产 领域 。 从 饲 草 中 提取 和 蛋 
白质 、 叶 绿 素 和 B- 胡 萝卜 素 等 有 效 物质 ， 对 其 进行 多 
层次 加 工 和 综合 利用 ， 可 使 草 产 品 附 加 值得 以 提升 。 

(7) 集成 机 械 化 、 智 能 化 收获 一 加 工 一 贮藏 一 运 
输 设备 。 研 发 国内 适用 的 中 小 型 草 产 品 加 工 机 械 ， 在 
不 同 区 域 因地制宜 、 有 序 推进 草 产品 加 工 机 械 化 、 自 
动 化 、 智 能 化 ， 促 进 草 产品 加 工 机 械 化 与 畜牧 业 产业 
化 联动 发 展 ”…。 随 着 我 国 SG 通信 大 规模 使 用 ， 物 联 
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布局 有 季节 性 及 地 域 性 差异 的 情况 ,合理 布局 建设 知 
能 化 草 产 品 储备 库 ; 其 将 协调 全 国 草 畜 平衡 ， 保 障 草 
畜 及 其 产品 的 稳定 供给 。 

(2) 搭建 饲 草 产 品 线 上 交易 平台 。 拱 建 饲 草 产品 
线 上 交易 平台 ,完善 信息 化 管理 系统 ， 促 进 饲 草 产品 
商品 化 进程 ， 使 得 饲 草 产品 更 高 效 、 更 便捷 、 更 精准 
地 服务 养殖 业 ”。 通 过 集成 信息 化 、 智 能 化 等 技术 ， 
使 草 产品 与 草 产 业 数字 化 ， 促 进 草 产品 加 工 生 产 与 草 
产业 管理 方式 革新 ， 有 效 服 务 于 草 牧 业 生产 与 发 展 ， 
同时 增强 我 国 草 产品 的 国际 市 场 鄞 争 力 。 依 托 健全 的 
评价 技术 与 标准 ， 规 范 饲 草 买 卖 市 场 ， 全 力 打造 “ 饲 


网 技术 的 逐步 成 熟 则 会 快速 推动 无 人 收获 一 加 工 一 贮 
藏 一 运输 等 设备 的 发 展 与 应 用 。 
3.2 打通 上 下 游 链 条 ， 打 造 优 质 草 产 业 

(1) 建立 智能 化 草 产品 储备 库 。 在 “以 粮 为 纲 ” 
的 年 代 ， 粮 库 在 保障 粮食 安全 方面 发 挥 了 巨大 作用 。 
同 理 ， 当 前 建立 智能 化 草 产 品 储备 库 〈 图 3 ) ， 对 我 
国 草 牧 业 持续 发 展 有 着 重要 意义 。 草 产品 持续 稳定 供 
应 不 仅 可 解决 草 冀 时 空 供应 不 平衡 的 问题 ， 还 可 保 
证 草 产品 快速 、 高 效 流 通 ， 保 障 畜牧 业 的 健康 稳定 发 
展 汪 。 进 一 步 针 对 我 国 牛 羊肉 产业 布局 及 草 产业 发 展 


人 才 队 伍 


1 养殖 需 


i 


原 位 检测 设备 m 


-gnesm - 


优质 草 产品 


草 银行 ”。 借 助 草 产品 加 工 信 息 网 络 平台 ， 推 动 草 产 
品 期 货 发 展 ， 实 现 数字 化 交易 ， 从 而 实时 掌控 草 产业 
行情 的 动态 。 

(3) 建立 “绿色 通道 ”制度 ， 形 成 智能 调配 系 
统 。 建 立 健全 草 产品 “绿色 通道 ”制度 ， 降 低 运费 标 
准 ， 保 障 运输 时 间 与 效率 。 加 强 市 场 监管 ， 降 低 交易 
成 本 ,实现 全 国 章 畜 联通 ,缓解 企业 竞争 压力 ， 提 升 
区 域 草 产业 竞争 力 。 同 时 ， 建 立 智能 化 运输 与 调配 物 
流体 系 ， 保 证 草 产品 合理 规划 与 精准 运输 。 
(4) 发 展 草 牧 业 保险 基金 。 政 府 可 运用 农村 财 


地 域 环境 及 
物流 特点 


N 预测 


监控 系统 
智能 码 埃 机 器 人 等 


装运 设备 
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图 3 智能 化 草 产品 储备 库 建设 蓝图 


Figure3 Blueprint of intelligent depot construction for grass products 


图 4 £25 emos 
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专题 : 生态 草 牧 业 高 质量 发 展 


政 资金 建立 草 牧 业 保险 基金 ， 或 者 鼓励 保险 公司 拓展 
草 牧 业 保 险 业 务 ， 以 降低 饲 草 栽 培 与 收获 、 草 产品 贮 
存 与 运输 、 牲 畜 防 疫 等 草 牧 业 生产 链条 中 遭受 的 各 种 
自然 灾害 和 意外 伤害 给 农 牧 户 或 者 企业 造成 的 经 济 损 
失 。 对 于 参加 草 牧 业 保险 的 种 植 户 和 养殖 户 ， 在 申请 
贷款 时 ， 金 融 服 务 机 构 可 在 贷款 利率 上 给 予 相应 的 优 
惠 ”“。 此 外 ， 可 鼓励 适宜 大 力 发 展 草 牧 业 的 地 方 自主 
开展 草 牧 业 收益 险 、 草 畜产 品 价格 险 试点 ， 并 逐步 实 
现 全 覆盖。 

(5) 鼓励 科技 人 才 队 伍 深入 大 企业 ， 以 科技 促 发 
展 。 由 政府 或 大 型 科研 机 构 主 导 ， 以 草 牧 业 龙 头 企业 
需求 为 中 心 ， 汇 聚 覆 盖 多 学 科 专 业 人 才 ， 尤 其 是 草 业 
科学 、 微 生物 学 、 动 物 营 养 学 、 农 业 机 械 化 及 其 自动 
化 和 信息 化 管理 等 多 学 科 人 才 ， 建 设 一 文 “ 有 知识 、 
有 技术 、 有 抱负 、 有 拼 劲 ”的 科技 会 战队 伍 ， 着 力 解 
决 阻 遇 草 牧 业 发 展 的 一 系列 科技 瓶 须 ， 实 现 科 技 促进 
企业 及 产业 发 展 。 
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Creating Modern Technological System for Grass Product 


Processing to Guarantee Macroscopic Food Security 


WANG Tianwei ZHONG Jin 
(1 State Key Laboratory of Microbial Resources, Institute of Microbiology, Chinese Academy of Sciences, 
Beijing 100101, China; 
2 College of Life of Sciences, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China ) 
Abstract The construction of a scientific and technological system of ecological grass-based livestock husbandry (GLiH) provides 
technical support for the “Macroscopic Food Security" concept and the*National Strategy of Giving Priority to Ecology and Green 
Development" in the new era. At the same time, it represents an urgent need for the domestic circulation. Scientific grass processing and 
production of forage grass can help form the GLiH industrial chain by connecting the front-end “forage grass cultivating” and back-end 
“livestock raising". However, China still faces many problems in terms of forage grass processing and production, and the development 
of the grass industry. On one hand, a series of technical bottlenecks exist in forage grass processing and production, namely nutrition 
loss, limited nutritional value, and the difficulty of quality and security control. On the other hand, a variety of problems in the 
development of the grass industry, such as insufficient standardization, commercialization, industrialization, marketization, and 
intelligentization are also present. The above problems not only limit the healthy development of the grass industry, but also lead to 
the discrepancy between forage grass and livestock, which greatly affects the formation and healthy development of the core industrial 
chain of GLiH. Here we describe the strategic demands of forage grass industry development, and discuss the theoretical and technical 
bottlenecks that need to be solved through the processing and production of forage grass products. We then put forward specific 


suggestions for the scientific processing and production of forage grass and the healthy development of grass industry. We hope that 
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these recommendations will provide a theoretical basis and a feasible way to improve the technological level of forage grass processing 


and production in China, to build a high-quality grass industry, and realize the deep coupling of GLiH industrial chain. 
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scientific processing and production of forage grass, grass products, grass industry, technical bottlenecks, industrial chain 
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